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Galvanotechnik <Sonderdruck), "LAD - Ein neues 




lasergestutztes Beschichtungsverfahren fur Feinst- 




metallisierungen, H. 10, Bd. 81 (1990); 



Dia folgendan Angaban sind dan vom Anmaldar aingaraiehtan Untarlagan antnomman 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Leiterbahnstrukturen auf einem nichtleitenden Tragermaterial, insbesondere feine Leiterbahnstrukturen, und 
Verfahren zu ihrer Herstellung 

@ Es werden Leiterbahnstrukturen auf einem nichtleiten- 
den Tragermaterial, insbesondere feine Leiterbahnstruk- 
turen, die aus einer schwermetallhaltigen Basis und einer 
auf diese aufgebrachten Metallisierungsschicht bestehen, 
und ein Verfahren zur Herstellung der Leiterbahnstruktu- 
ren beschrieben. Die Erfindung ist dadurch gekennzeich- 
net, dafS die schwermetallhaltige Basis Schwermetallkei- 
me enthalt, die durch Aufbrechen eines nichtleitenden or- 
ganischen Schwermetallkomplexes mittels einer Exci- 
merlaser-UV-Strahlung entstanden sind, wobei der 
Schwermetallkomplex auf eine mikroporose Oberflache 
des Tragermaterials aufgebracht wurde. Die Leiterbahn- 
strukturen gemaB der Erfindung sind im Vergleich zu be- 
kannten Leiterbahnstrukturen einfacher herzustellen. Au- 

3 ISerdem wird eine hervorragende Haftfestigkeit der abge- 

9 schiedenen metallischen Leiterbahnen erzielt. 
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Beschieibung 

Die Erfindung betrifift Leiterbahnstrukturen auf einem nichtleitenden IVagermaterial insbesondere feine Leiterbahn- 
strukturen, gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1, und ein Verfahien zur Herstellung der Leiterbahnstrukturen, gemaB 
5 dem Oberbegriff des Anspruchs 4. 

Durch den Sonderdruck "LAD - Ein neuartiges laseigestQtztes Beschichtungsverfahren fiir Feinstleitermetallisierun- 
gen" aus Heft Nummer 10, Band 81 (1990), der Fachzeitschrift "Galvanotechnik", ist es bekannt geworden, zur Herstel- 
lung von Fdnstleiterstrukturen von deutlich unter 100 pm auf einem nichtleitenden 'Mgermateriai volliiachig Pd-Acetai 
aus einer Losung als diinnen Film aufzubringen. Durch eine nachfolgende Laserbelichtung mittels eines Excimerlasers 
10 mit einer Wellenl^ge von 248 nm soUen dann im Bereich der zu erzeugenden Leiterbahnstrukturen Metallatome als 
Keime ftir eine nachfolgende stromlose Metallisierung freigesetzt werden. V)r der Metallisierung ist es jedoch erforder- 
lich, einen SpiilprozeB zur Bntfemung der unzersetzten Bereiche des auf des IVSgermaterial aufgebrachten metallhalti- 
gen Filmes durchzufuhren. Der Qualitat dieses Spiilprozesses kommt dabei eine entscheidende RoUe fiir die V^rmeidung 
von ^^^ldwuchsprobiemen bei der nachfolgenden stromlosen Metallisierung zu. Im iibrigen hat es sich gezeigt, daB mit- 
L5 tels des beschriebenen Verfahrens keine ausreichende Haftfestigkeit der abgeschiedenen metallischen Leiterbahnen er- 
zielbar ist. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einfach und sicher herzustellende feine Leiterbahnstrukturen elektrischer Schaltungen 
zur Verfugung zu stellen und femer ein vereinfachtes und sicheres Verfahren zur Herstellung der Leiterbahnstrukturen zu 
schaffen, das eine Feinststrukturiening der Leiterbahnen bis hin zu Leiterbahnbreiten und -abstanden von 10 pm sicher 
20 gewahrleistet 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 bzw. des Anspruchs 4 gelost. Die weiteren Ausgestaltungen 
d^Erfindung sind den jeweils zugehorigen UnteransprUchen zu entnehmen. 

Die Leiterbahnstrukturen gemaB der Erfindung sind im Vergleich zu herkommlichen Leiterbahnstrukturen einfacher 
hcrzustellen. Da die schwermetallhaltige Basis des Tragermaterials Schwermetallkcime enthalt, die durch Aufbrechen 

25 eines elektrisch nichtleitenden, auf eine mikroporose Oberflache des TVagermaterials aufgebrachten organischen 
Schwermetallkomplexes entstanden sind, ist es nicht erforderlich, um Wildwuchsprobleme zu vermeiden, die unbehan- 
delten Bereiche der schwermetallhaltigen Basis vor der Metallisierung zu entfemen. AuBerdem wird eine hervorragende 
Haftfestigkeit der abgeschiedenen metallischen Leiterbahnen erzielt. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren zur Herstellung der Leiterbahnstrukturen ist dadurch, daB als auf das Trager- 

30 material aufzubringende schwermetallhaltige Komponente ein nichtleitender organischer Schwermetallkomplex ver- 
wendet wird, erreicht worden, daB nach der Einwirkung der Excimerlaser-UV-Strahlung direkt anschlieBend die che- 
misch reduktive Metallisierung erfolgen kann. Im Bereich der zu erzeugenden Leiterbahnstrukturen erfolgt durch die 
Einwirkung der Excimerlaser-UV-Strahlung ein Aufbrechen des Schwermetallkomplexes, wodurch fur die partielle re- 
duktive Metallisierung hochreaktive Schwermetallkeime abgespalten werden. Ein durchaus problematischer SpulprozeB 

35 ist nicht erforderlich. Die Metallisierung erfolgt dennoch ohne jeden AA^ldwuchs unter Ausbildung sehr scharfer Kontu- 
ren. Da die gebildeten Schwermetallkeime hochreaktiv sind, wird die erwunschte exakte Metallisierung in der erforder- 
lichen Schichtdicke zusatzlich begiinstigt. 

Vorzugsweise wird ein Pd-Komplex bzw. ein Pd-haltiger Schwermetallkomplex verwendet. We sich gezeigt hat, sind 
derartige Schwermetallkomplexe besonders gut zur Feinststrukturierung gemaB dem erfindungsgemaBen Verfahren ge- 

40 eignet. Insbesondere ist fiir die Einleitung der strukturierenden Spaltungsreaktion eine UV-Strahlung einer wesentlich 
geringeren Energiedichte ausreichend, als fur das Abtragen bzw. auch fiir das Auslosen des als Zersetzung beschriebenen 
Wirkungsmechanismus bei bekannten Systemen. Auch als Folge dieser geringen Eneigieeinleitung treten keinerlei abla- 
tive Partikel auf, so daB auch Reinigungsprozesse vor der Metallisierung entfallen. Zusatzlich wird erreicht, daB im Zu- 
sammenhang mit der Strukturierung pro Laserimpuls wesentlich gr^Bere Flachen belichtet werden konnen, als bei be- 

45 kannten Ablationstechniken. 

Im Rahmen der Erfindung ist es auBerdem vorgesehen, daB zur Abspaltung der Schwermetallkeime aus dem Schwer- 
metallkomplex vorzugsweise ein KrF-Excimerlaser mit einer Wellenlange von 248 nm eingesetzt wird. Es ist so mog- 
lich, die Abspaltung ohne Aufheizung des Komplexes durchzufuhren. Hierdurch wird ein Aufschmelzen von Materiahen 
im Einwirkungsbereich vermieden. Die Folge ist eine sehr hohe Begrenzungsscharfe der Bereiche mit abgespalteten 

50 Schwermetallkeimen und sich daraus eigebend eine sehr hohe, auBerst vorteilhafte Kantenscharfe der metallisierten 
Strukturen, was insbesondere bei Feinstleitem von groBer Bedeutung ist. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist es vorgesehen, daB Palladiumdiacetat mit einem organischen Kom- 
plexbildner zu einem Pd-Komplex umgesetzt wird. Wie sich gezeigt hat, ist es vorteilhaft, wenn als organischer Kom- 
plexbildner ein an sich bekannter, hochstabiler polyfunktioneller Chelatbildner mit mehreren Ligandenatomen, wie N, O, 

55 S, P, eingesetzt wird. Im Rahmen der Erfindung ist es weiterhin vorgesehen, daB der polyfunktionelle Chelatbildner auch 
zusammen mit ionisierenden Gruppen, wie Hydroxyl- oder Carboxylgruppen, eingesetzt werden kann. 

Insbesondere konnen als organische Komplexbildner molekulare Kombinationen von sterisch gehinderten Aromaten 
und metallkomplexierenden Gruppen eingesetzt werden. \brzugsweise findet dabei ein organischer Komplexbildner der 
Formel 

60 
65 

Verwendung. 

Grundsatzlich ist es vorgesehen, daB der Schwermetallkomplex in einem Losungsmittel, bei einem Pd-Komplex vor- 
zugsweise Dimethylformamid, gelost auf ein poroses l>agermaterial bzw. auf ein TrSgermaterial mit por<)ser Oberflache 
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aufgetragen wird. Hierbei kann es sich z. B. um eine flexible Polyimid-Folie mit mikroporoser OberflSche oder aber auch 
um Papier handeln. Der Pd-Komplex kann hier in die Poren des Materials eindringen. Bei der nachfolgenden Metallisie- 
rung ist fUr die Haftung des Leiterzuges die Porenstruktur vorteilhaft, in die bei der Metallisierung das beispielsweise 
verwendete Kupfer hineinwachst und sich dann dort wurzelformig verklammert. Die erzielbaren, sehr feinen Strukturen 
werden dadurch begunsdgt, daB eine Haftvermitderschicht nicht erfoiderlich ist und von daher keine untere Gienze mog- 5 
\icher Leiterbahnbreiten vorgegeben isL Zusatzlich ermdglicht die Excimerlaser-UV-Strahlung aufgrund ihrer Kurzwel- 
ligkeit feinste scharfausgebildete Strukturen mit Metallisierungskeimen. 

Altemativ ist es voigesehen, daB der Schwermetallkomplex in ein Bindemittel, das eine porose Struktur ausbildet, ein- 
gemischt und dann auf das Tragermaterial als Beschichtung aufgebracht wird. Auch ein derartiges Verfahren ist u. a. auf- 
grund seiner sehr einfachen Handhabung und Zuverlassigkeit fur viele Anwendungsfalle durchaus vorteilhaft. lo 

GemaB der Erfindung wird ein oiganischer nichtleitender Schwermetallkomplex gleichmafiig auf ein mikroporoses 
Basismaterial verteilt bzw. in ein Bindemittel, das eine porose Struktur ausbildet, eingemischt und dann auf das Itager- 
material als Beschichtung aufgebracht. Dann wird der Schwermetallkomplex mittels selektiv aufgebrachter Bxcimerla- 
ser-UV-Strahlung nur in den zu metallisierenden Zonen so gespalten, daB Metallkeime gebildet werden, die dann in re- 
dukdven BSdem cine Metallabscheidung bewirken. Diese Metallabscheidung erfolgt dann sowohl wurzelformig veran- 15 
kemd im mikropordsen Basismaterial, als auch auBen aufliegend. So entsteht ein festhaftender Leiterzug. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren kaim sowohl mit flachig aufgebrachter Laserstrahlung und Maskentechnik in einer 
radonellen Massenfertigung eingesetzt werden, als auch maskenlos iiber eine beispielsweise NC-gesteuerte Fuhrung ei- 
nes punktformig fokussierten Laserstrahls zur Prototypen- oder Kleinserienfertigung Anwendung linden. 

Im folgenden wird die Erfindung an einem AusHihrungsbeispiel erlautert: 20 

Es werden 2,24 Masseteile Palladiumdiacetat in 100 Masseteilen Dimethylformamid geldst. Desweiteren werden 2,94 
Masseteile des oiganischen Komplexbildners der Formel 
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in 800 Masseteile Dimethylformamid eingebracht und durch Erwarmen gelost. Beide Losungen werden dann gemischt 
und zur Reaktion gebracht. Unmittelbar danach, bevor die Losung abkublt und der entstandene Palladiumkomplex aus- 30 
fallt, wird eine mikroporose Polyimidfolie in der Losung getrankt. Nach lOStunden Trocknung bei Raumtemperatur 
wird das so erhaltene Basismaterial mit einem KrF-Excimerlaser, d. h. einem Excimerlaser mit einer Wellenlange von 
248 nm, iiber eine Maske bestrahlt. In den bestrahlten Bereichen wird dabei feinstverteiltes metallisches Palladium aus 
dem Komplex abgespalten. In einem handelsiib lichen reduktiven, auBenstromlosen Kupferbad scheidet sich selektiv in 
den bestrahlten Bereichen haftfest verankertes Kupfer ab. Die Leiterzuge sind ausgebildet; es liegt eine einsatzfahige fie- 35 
xible Schaltung vor. 

Wie sich gezeigt hat, ist das erfindungsgemaBe Verfahren auch zum Aufbringen von Leiterbahnstrukturen auf Schal- 
tungstrager moglich, die aus anderen nichdeitenden Materialien mit mikroporoser Oberflache, wie z. B. aus keramischen 
Basismaterialien oder auch aus Glas, bestehen. 



Patentanspruche 
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1. Leiterbahnstrukturen auf einem nichtleitenden Tragermaterial, insbesondere feine LeiterbahnsUrukturen, die aus 
einer schwermetallhaltigen Basis und einer auf diese aufgebrachten Metallisierungsschicht bestehen, dadurch ge- 
kennzcichnct, daB die schwermetallhaltige Basis Schwermetallkeime enthalt, die durch Aufbrechen eines nichtlei- 45 
tenden organischen Schwermetallkomplexes entstanden sind, der auf eine miloxspordse Oberflache des IVagermate- 
rials aufgebracht wurde. 

2. LeiterbahnsUnkturen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Schwermetallkomplex ein Pd-haltiger 
Schwermetallkomplex ist. 

3. Leiterbahnstrukturen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Schwermetallkomplex ein Pd-Kom- 50 
plex ist. 

4. Verfahren zur Herstellung der Leiterbahnstrukturen nach Anspruch 1, wobei eine schwermetallhaltige Kompo- 
nente auf ein nichtleitendes Tragermaterial aufgebracht wird, im Bereich der zu erzeugenden Leiterbahnstrukturen 
eine Excimerlaser-UV-Strahlung selektiv aufgebracht wird, wobei Schwermetallkeime freigesetzt werden, und die- 

ser Bereich chemisch reduktiv metallisiert wird, dadurch gekennzeichnet, daB als die schwermetallhaltige Kompo- 55 
nente ein nichtleitender organischer Schwermetallkomplex verwendet wird, bei dem mittels der Excimerlaser-UV- 
Strahlung durch ein Aufbrechen des Schwermetallkomplexes die Schwermetallkeime abgespalten werden und daB 
des Tragermaterial eine mikroporose Oberflache aufweist. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB ein Pd-haltiger Schwermetallkomplex verwendet 
wird. 60 

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB ein Pd-KompIex verwendet wird. 

7- Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Pd-Komplex gebildet wird, indem ein Palladium- 
salz mit einem organischen Komplexbildner umgesetzt wird. 

8. Verfahren nach den Anspriichen 6 und 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Pd-Komplex gebildet wird, indem 
Palladiumdiacetat mit einem organischen Komplexbildner umgesetzt und auskristallisiert wird. 65 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB als organischer Komplexbildner ein hochstabiler po- 
ly funktioneller Chelatbildner mit mehreren Ligandenatomen, wie N. O, S, P, allein oder zusammen mit ionisieren- 
den Gruppen, wie Hydroxyl- oder Carboxylgruppen, eingesetzt wird. 
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10. Verfahren nach den AnsprUchen 8 und 9, dadurch gekennzeichnet, daB als oiganischer Komplexbildner moLe- 
kulare Kombinationen von sterisch gehinderten Aromaten und metallkomplexieienden Gruppen eingesetzt weiden. 

1 1 . V^ahren nach den Anspriichen 8, 9 und 10, dadurch gekennzeichnet, daB ein oiganischer Komplexbildner der 
Formel 




eingesetzt wird. 

12. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 4 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB der Schwermetall- 
komplex in einem Ldsungsmittel geldst auf ein poroses TVagermaterial bzw. auf ein Tragermaterial mit porSser 
OberfiSche aufgetragen wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB der Schwermetallkomplex auf eine Polyimid-Mem- 
branfolie aufgetragen wird. 

14. Verfahren nach den Ansprucben 6 und 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, daB als Losungsmittel fur den Pd- 
Komplex Dimethylformamid oder Ethylacetat verwendet wild. 

15. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 4 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB der Schwermetall- 
komplex in ein Bindemittel, das eine porose Struktur ausbildet, eingemischt und dann auf das IVagermaterial als Be- 
schichtung aufgebracht wird. 

16. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 4 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB die Schwermetall- 
keime mittels eines KrF-Excimerlasers mit einer Wellenlange von 248 nm abgespalten weiden. 



